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Chapitre 10 


Dessins et plans 


10.1 Dessins 

10.1.1 Minutes et caiques 

En topographie, on appelle plan graphique le document dessine manuellement a partir du 
croquis et du carnet de terrain, appuye parfois sur les resultats de quelques calculs simples ; 
selon l’echelle, un meme objet est represente par son pourtour, un symbole ou une icone 
(fig. 10.1). 





V 

1/100 1/500 


Figure 10.1. Pourtour, symbole, icone 

Les mesures d’exploitation sont essentiellement des mesures de longueur, dont la precision 
maximale esperee est egale a 0,1 mm. Cette servitude de la precision graphique, dont la 
consequence est fonction de l’echelle du plan, conduit a realiser : 

- d’abord, le report de la minute c’est-a-dire de l’original destine a etre conserve, etabli sur un 
support aussi insensible que possible aux variations hygrometriques : papier dessin opaque 
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de force 160 ou 200 g/m 2 ou mieux film polyester, en feuilles ou rouleau ; dessin genera- 
lement limite au trace a l’encre, sans ecritures ni habillages; 

- ensuite, le caique de cette minute sur papier translucide de force 90 ou 120 en feuilles ou 
rouleau, tres instable dans le temps, plus pratique pour F execution du trace que le film 
polyester et beaucoup moins onereux ; caique et film permettent tous deux une reproduc¬ 
tion economique par tirage heliographique. Le trait est complete par quelques cotes, les 
ecritures, Fhabillage, les hachures, la fleche nord, etc., le tout execute avec le soin qui 
caracterise la facture des plans topographiques. 

Le report a Fechelle, avec un piquoir et une mine de crayon tres dure 6H ou 7H soigneuse- 
ment epointee, necessite un minimum de materiel: 

- une grande regie plate et des equerres a 45° et 60°; 

- des echelles de reduction, souvent appelees kutschs, echelles a traits 1/1 ou triple deci¬ 
metre, 1/200 et 1/500 le plus souvent. Une echelle est d’ailleurs utilisable pour toute 
echelle 1/E dont le denominateur est multiplie ou divise par une puissance entiere de 10 ; 
il suffit de la « lire » en multipliant ou divisant mentalement la valeur d’echelon par la 
puissance de 10 adequate (fig. 10.2) ; 

0 10 m 20 m 

echelle 1/500 I_I_I_ 

0 100 m 200 m 

echelle 1/5 000 I_I_I_ 

Figure 10.2. Echelles a trait 

- un rapporteur circulaire en grades ; 

- compas divers et, pour les courbes non circulaires, gabarits, pistolets, regies souples ; 

- petit materiel: gomme douce blanche, affutoir, etc. 

Le trace a Fencre de chine noire, rarement de couleur, est fait le plus souvent avec des plumes 
tubulaires, les jeunes dessinateurs considerant le tire-ligne comme obsolete ; balustre a pompe 
pour les petits cercles : bornes ou reperes par exemple. 

Les ecritures, en caracteres plus ou moins normalises, sont executees generalement a l’aide 
d’instruments mecaniques programmables de type Scriber, de plaques trace-lettres ou 
planches transferts; hachurateurs et trames diverses pour Fhabillage. 


10.1.2 Reports par multilateration 

Plans d'interieurs; echelles 1/50 et 1/100 

Lorsque la construction a plusieurs etages, dessiner en premier lieu le plan du rez-de-chaussee 
en ne se fiant qu’aux cotes mesurees et non a des impressions ou des suppositions sur ce qui 
« devrait etre » ; pratiquement, dans un batiment, il ny a pas de lignes droites, pas de paral¬ 
lels, pas d’angles droits et pas d’axes qui se superposent exactement. 
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Si le leve s’appuie sur un leve de masse, dessiner d’abord celui-ci, puis reporter les ouvertures 
dans les murs des facades : portes, fenetres, etc. ; a partir de celles-ci mettre en place les murs 
de refend. II est rare, surtout dans les constructions irregulieres, que le report etabli de proche 
en proche cadre immediatement avec le perimetre releve de l’exterieur, les petits ecarts dus 
aux erreurs graphiques s’accumulant et amenant des deformations visibles que le leve de 
masse a precisement pour but de corriger ; le dessinateur doit alors revenir sur l’ensemble du 
report des details, parfois a plusieurs reprises, en etablissant les ajustements necessaires dans 
le cadre du perimetre exterieur. 

Les grandes lignes du report etant fixees, mettre en place les details secondaires : cheminees, 
cloisons, etc. n’ayant pas contribue a la mise en place de Fensemble. 

S’il n’y a pas de leve de masse, reporter d’abord la ligne de base ou le mur rectiligne qui tient 
lieu de canevas, puis proceder de proche en proche comme indique precedemment, en allant 
toujours de fensemble au detail. 

II peut arriver qu’un mur n’ait pas la meme epaisseur sur toute sa longueur, soit par suite de 
decrochements, soit, ce qui est plus difficile a deceler, par suite du non-parallelisme de ses 
faces. Ces anomalies dans la construction se rencontrent le plus souvent dans les vieux bati- 
ments qui ont subi des transformations successives, mais peuvent se rencontrer egalement 
dans des edifices neufs, lorsque le constructeur a voulu masquer le coude d’un mur de limite 
au milieu d’une piece ou equarrir une piece situee le long d’un mur oblique par exemple. Ces 
anomalies ou ces artifices de construction passent le plus souvent inaper^us au cours du leve 
et ne sont reveles qu’au moment de la mise a l’echelle ; toutefois, le dessinateur, en presence 
d’un cas semblable, ne doit pas se hater de conclure a une anomalie de la construction avant 
de s’etre assure qu’elle ne provient pas d’une cote fausse ou mal interpretee. En dehors de ces 
anomalies importantes, il est frequent, et pour ainsi dire normal, de trouver en differents 
points d’un meme mur des differences d’epaisseurs de plusieurs centimetres. 

Les points leves par deux distances sont reportes sans compas, avec une echelle de reduction, 
en deux ou trois approximations successives, en assimilant les arcs de cercle a leurs tangentes 

(fig. 10.3). 




l 


re 




3 e 



Figure 10.3. Report par approximations successives 

Dessiner les plans des etages successifs a partir du plan des gros murs et des points fixes du 
rez-de-chaussee, reproduit sur caique ou sur papier a dessin a la table lumineuse, ainsi que des 
aplombs faits sur les murs des facades. 
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& 


Plans de proprietes, corps de rue, etc.; echelles 1/100, 1/200, 1/500 



Figure 10.4. Trace precis d'une grande longueur 

Si les lignes d’operation forment un angle O quelconque (fig. 10.4), la projection B d’une 
longueur D la plus grande possible donne : B = D • cos O et H = D • sin O, le point M etant 
reporte avec precision par abscisse et ordonnee, cette derniere tracee au compas par exemple, 
puis controlee par la distance D ; le rapporteur ne sert qua un eventuel controle supplemen- 
taire a posteriori. 

Les points leves par abscisses et ordonnees sur une ligne d’operation sont mis en place a l’aide 
d’une equerre coulissant le long d’une regie. 

Les points de detail multilateres sont reportes avec l’echelle de reduction, par approximations 
successives. 

Les cotes et ordonnees des points inaccessibles, tels les axes des murs mitoyens, proviennent 
de revaluation des appoints par agrandissements graphiques. 

Un agrandissement graphique est une homothetie, a une echelle comprise entre 1/5 et 1/50, 
etablie a l’aide de paralleles et perpendiculaires, a partir d’un point leve (fig. 10.5) ; son 
efficacite depend directement de la precision du report. 




Figure 10.5. Appoints, en coordonnees et en longueurs 
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10.1.3 Quadrillage et points connus en coordonnees ; echelles 
1/100 a 1/5 000 

Etablissement d'un quadrillage rectangulaire 

Les points connus en coordonnees rectangulaires sont reportes par rapport a un quadrillage, 
le plus souvent decimetrique, etabli de difFerentes manieres. 

Diagonales egales 

En fonction du report, du format et de la disposition d’ensemble, tracer sommairement a la 
regie et a l’equerre un rectangle ABCD (fig. 10.6) englobant tous les points leves et tel que 
AB soit parallele a l’axe des abscisses. 


Y 





->- X 


Figure 10.6. Trace d'un rectangle par diagonales egales 


Par le point de concours O des diagonales, reporter avec precision quatre longueurs egales 
OAj = OB l = OCj = OD 1 qui donnent un rectangle parfait AjBjCjDj, interieur ou exterieur 
mais tres voisin de ABCD. 

Le quadrillage decimetrique s’obtient a partir du rectangle parfait AjBjCjDj en reportant: 

Aja = ab = ... = B^i = ab = ... = Ajm = mn = ... = D|m = mn = ... = 10 cm, puis en joignant 
a la regie les points correspondants : aa, bb, ..., mm, nn, etc. 

Plaque a quadriller 

En alliage pratiquement insensible aux variations de temperature, elle permet, a l’aide d’un 
piquoir special, de materialiser les sommets du quadrillage avec une precision de 0,05 mm, 
sur un format « Grand Aigle » 105 X 75 cm. 
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Coordinatographes rectangulaires 

Le piquoir coulisse sur le bras des ordonnees, lequel se deplace le long de la regie des abscisses 
ancree a la feuille de plan ; surface couverte 70 X 30 cm environ. Les coordinatographes de 
table, avec pont et chariot, sont desormais mis en oeuvre en infographie (§ 10.2.2). 

Le trace du quadrillage a Fencre est generalement limite a des croix de 1 cm placees a chaque 
coin, completees par des amorces de 0,3 cm sur les bords du cadre. 

Points connus en coordonnees rectangulaires 

Avec une regie et une echelle de reduction, reporter deux fois les appoints AX et AY qui 
separent le point des axes encadrants du quadrillage (fig. 10.7), puis tracer Fintersection des 
droites perpendiculaires. 



0 


Figure 10.7. Report d'un point en coordonnees rectangulaires 


Points connus en coordonnees polaires 

Les points leves par rayonnement depuis une station reportee par ses coordonnees rectangu¬ 
laires, sommet de cheminement polygonal par exemple, sont mis en place de deux manieres. 

Rapporteur circulaire et echelle de reduction (fig. 10.8) 



Figure 10.8. Rapporteur circulaire et echelle de reduction 


Centrer le rapporteur sur le sommet i et Forienter de maniere a lire les lectures faites sur les 
sommets encadrants i - 1 et i + 1, autrement dit comme etait le cercle horizontal du theodolite 
ou du tacheometre sur le terrain. Marquer sur le pourtour les lectures L 1? L 2 , etc. faites sur 
les points de detail, puis reporter les distances D x , D 2 , etc. a partir de i avec une echelle de 
reduction. 
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Trace limite a un petit nombre de points et a des distances a Fechelle de preference inferieures 
au rayon du rapporteur, lequel atteint rarement 15 cm. 

Rapporteurs tacheometriques et coordinatographes polaires 

Report plus rapide, resultat de qualite variable ; ils ne sont plus fabriques. 


10.1.4 Dessin des courbes de niveau 

En premier lieu reporter les points cotes et tracer les lignes caracteristiques : cretes, thalwegs, 
changements de pente, croupes. 

La determination des courbes de niveau est faite ensuite par couples de points cotes, un couple 
etant situe sensiblement sur la meme ligne de plus grande pente. 

Les couples sont reperes selon le chevelu sur les versants, les directions des lignes de plus 
grande pente de ceux-ci etant determinees approximativement par trace prealable a Fes time 
de quelques courbes judicieusement choisies. 

Pour interpoler les points de passage des courbes entre deux points cotes, utiliser au choix : 

- le calcul (fig. 10.9) : 

B 



Figure 10.9. Point de passage interpole 


- Fisographe (fig. 10.10) : 

Papier caique sur lequel sont tracees des lignes paralleles a ecartement arbitraire mais 
constant, que Fon cote a la demande ou par la pensee avec un peu d’habitude. 

A et B etant places a vue entre les lignes adequates, piquer les points de passage M, N, P, 
Q, justifies immediatement par les proprietes des triangles semblables ; 
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- un interpolates : petit appareil constitute d’une regie et d’une reglette articulee indepen- 
dante, qui s’utilise un peu comme l’isographe. 

Pour chaque courbe, n’interpoler que les points strictement necessaires, leur multiplication 
inconsideree conduisant au dessin de courbes tres sinueuses sans signification geomorpho- 
logique. 

Apres interpolation lisser Vensemble des courbes, autrement dit les ajuster globalement de 
maniere a donner une representation coherente du modele naturel ; au cours de cette 
phase, privilegier le passage des lignes caracteristiques (fig. 10.11). 



Figure 10.11. Crete et thalweg en courbes de niveau 

Si l’ecart entre deux courbes excede deux centimetres environ sur le plan, dessiner une 
courbe intermediaire. 




10.1.5 Profils 

Qu’il s’agisse d’amenager un itineraire existant, ou de creer un trace nouveau, le projeteur 
conduit une etude globale en etablissant trois categories de dessins interdependants : le trace 
en plan, le profil en long et les pro fils en travers. 

10.1.5.1 Trace en plan 

Trace de Taxe 

Le trace de l’axe consiste a relier les points de passage oblige par des sections rectilignes, appe- 
lees frequemment « alignements droits », et des arcs de cercle ou « alignements circulaires », 
raccordes par des courbes a courbure progressive qui sont le plus souvent des arcs de 
clothoides; les rayons des virages, qui traduisent principalement des objectifs de confort et de 
securite, varient suivant la categorie de route et la presence ou non de devers. 

La distance de visibility est celle qui permet a deux vehicules venant Fun vers Fautre de freiner 
et de s’arreter sans se heurter. Elle est done egale a la somme des distances de freinage de 
chaque vehicule. 

La distance de freinage d’un vehicule roulant a une certaine vitesse est celle qui lui est neces- 
saire pour s’arreter ; elle est variable suivant l’etat du vehicule, de la chaussee et la valeur des 
reflexes du conducteur. 
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Figure 10.12. Distances de freinage et de visibility 

Le vehicule circulant a l’interieur d’un virage doit apercevoir toute la largeur de la chaussee 
sur une distance egale au double de la distance de freinage (fig. 10.12), ce qui conduit a 
supprimer tous les masques eventuels : vegetations, talus, etc. 



Figure 10.13. Devers 


Dans un virage, un vehicule est soumis a une force resultante R composee par son poids P et 
par la force centrifuge C (fig. 10.13). La resultante doit passer a l’interieur du polygone forme 
par les roues et on cherche dans toute la mesure du possible a la rendre perpendiculaire a la 
chaussee, ce qui amene a incliner transversalement celle-ci, autrement dit a creer un certain 
devers ; le devers s’exprime le plus souvent en « pour cent » ; on le limite a 7 % maximum a 
cause du verglas notamment. 

Selon le rayon on est parfois amene a donner une surlargeur dans les virages , qui peut etre 
appliquee entierement a l’interieur ou a Pexterieur du virage ou encore repartie sur les deux 
cotes ; le raccordement entre la partie normale et la partie elargie est soit une droite, soit une 
courbe a courbure progressive. 

Talus 

Pour adapter le trace en plan au relief il faut modifier celui-ci par des terrassements constitues 
de remblais et de deblais. 

Le remblai consiste a rapporter des terres ou des materiaux, le deblai a en enlever. On appelle 
terrain naturel (TN) le relief existant et forme le sol apres terrassements. 

La forme est raccordee au TN par des talus, plans inclines dont l’inclinaison varie avec la 
cohesion du sol ; les talus tres hauts sont habituellement fractionnes par des plates-formes 
horizontales appelees bermes. 
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Figure 10.14. Inclinaison d'un talus 

ll inclination d’un talus s’exprime generalement par une fraction ayant pour numerateur la 
base horizontale et pour denominateur la hauteur (fig. 10.14) ; c’est l’inverse de la pente. Les 
inclinaisons usuelles valent 3/2 en remblai, 1/4 dans le deblai de rocher et 3/4 dans les bonnes 
terres. 

La ligne suivant laquelle un talus se raccorde au TN est appelee pied en remblai et crete en 
deblai. 

Fosses 

Les fosses, creuses dans le TN, evacuent les eaux, ce qui implique qu’ils ont toujours une 
pente ; en deblai, un fosse est indispensable (fig. 10.15). 


TN 





En remblai, un fosse nest necessaire que si l’eau duTN ruisselle sur l’ouvrage (fig. 10.16) 



Figure 10.16. Fosse ou non 

Un fosse place en haut d’un talus de deblai pour eviter le ravinement est appele fosse de crete 
ou fosse de garde. 

Le profit en travers , coupe verticale perpendiculaire a l’axe du trace (fig. 10.17), comprend les 
elements suivants : 
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- la chaussee est la partie de la route ou circulent les vehicules sur une ou plusieurs voies ; 

- les accotements bordent la chaussee, re^oivent la serialisation, les materiaux d’entretien et 
permettent un stationnement occasionnel ; les accotements derases ne presentent aucune 
difference de niveau avec la chaussee ; 

- la plate-forme est la largeur totale de la chaussee et des accotements ; 

- Yassiette est la largeur de la plate-forme augmentee des fosses et talus; c’est la largeur mini¬ 
male de terrain necessaire a la realisation du projet; 

- Y emprise est la largeur totale du terrain sur lequel est construite la route, done au moins 
egale a fassiette ; elle permet de calculer les superficies a acquerir. 

Presentation 

Sur un fond de plan topographique a fechelle 1/500, 1/1 000 ou 1/2000 le plus souvent, 
reporter a partir de l’axe du trace les elements de superstructure : plate-forme, fosses, talus, 
etc., a l’aide des pro fils en travers ; preciser femprise lorsqu elle differe de fassiette. 

Noter les elements geometriques de l’axe : rayons et developpements des courbes, angles et 
longueurs des tangentes, etc. necessaires a son implantation. 

Reperer les distances de l’axe par rapport a forigine du trace et aux Points Kilometriques (PK). 
Indiquer les points caracteristiques du profil en long ainsi que les pro fils en travers. 

Les ouvrages d’art, ponceaux, aqueducs, etc. sont representes sous une forme simplifiee, leur 
axe portant la designation sommaire de fouvrage que Ton retrouve sur le profil en long. 

Indiquer par des fleches le sens d’ecoulement de l’eau dans les fosses, ainsi que le chemin de 
ruissellement theorique de feau debouchant des fosses. 

Enfin, reporter de maniere schematique les remblais et deblais avec leurs lignes de passage, 
realisant ainsi un veritable plan des terrassements (fig. 10.18), ceux-ci pouvant d’ailleurs etre 
visualises davantage en teintant les remblais en rose et les deblais en jaune ; le projet est trace 
en rouge. 
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10.1.5.2 Profil en long 

C’est une coupe verticale du TN et du projet faite suivant Y axe du trace, avec lequel il est etabli 
conjointement (fig. 10.19) ; il autorise le dessin ulterieur des profils en travers et la cubature 
des terrassements. 



Figure 10.19. Profil en long 
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Dans un premier temps, dessiner d’abord le profil en long du TN ; pour Favant-projet les 
distances sont mesurees sur le plan et les altitudes calculees a Faide des courbes de niveau. 
Dans un deuxieme temps, sur le profil en long du TN, a partir des memes elements de refe¬ 
rence en planimetrie et altimetrie, dessiner et calculer le profil en long du projet conditionne 
par le TN et par les obligations techniques : declivites maximales, gabarits, etc. 

En pratique, on reporte les denivelees, ou hauteurs, a une echelle plus grande que celle utilisee 
pour les longueurs de maniere a faire apparaitre au mieux le relief en Fexagerant. 

En definitive, un profil en long est un graphique sur lequel les points de TN et de projet de 
Faxe du trace sont reportes : 

- en abscisses par leurs distances horizontales ; 

- en ordonnees par leurs denivelees depuis une horizontale de reference. 

Les points successifs du TN d’une part, ceux du projet d’autre part, sont relies par des droites 
puisque la pente entre deux points consecutifs est supposee constante, tous les points 
d’inflexion devant etre figures. 

Ces deux lignes constituent respectivement: 

- la ligne de profil en long du TN, dessinee en trait noir moyen ; 

- la ligne de profil en long du projet, dessinee en trait rouge epais (fig. 10.20). 



Figure 10.20. Graphique ettravees du profil en long 

D’ailleurs, d’une maniere generale en travaux publics, pour tous les documents dessines sur 
papier dessin : 

- ce qui se rapporte a la situation existante (TN) se dessine en noir, cotes et ecritures 
penchees ; 

- ce qui se rapporte au projet se dessine en rouge, cotes et ecritures droites. 

Pour les dessins sur papier caique destines au tirage heliographique, tout en noir, respecter les 
caracteres penches et droits. 

Le graphique est complete par des renseignements numeriques, portes pour Fessentiel en 
dessous de Fhorizontale de reference dans des travees, dont le nombre et le contenu varient 
suivant les besoins. 

Le profil en long s’oriente de la gauche vers la droite, son origine et son extremite etant les 
memes que celles du plan. 
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En parcourant le profil en long de la gauche vers la droite, autrement dit de l’origine vers 
l’extremite, les declivites se classent en trois categories : rampes, pentes, paliers. 

Une rampe est une declivite que Ton parcourt en montant. 

Une pente est une declivite que Ton parcourt en descendant, bien que le mot pente s’utilise 
d’une maniere tres generale pour toutes les declivites ; pentes et rampes n’excedent pas 7 %, 
sauf exception. 

Un palier correspond a un parcours horizontal. 

Par suite on appelle : 

- point haut , le sommet situe a la fin d’une rampe et au debut de la pente suivante ; 

- point has , le creux situe a la fin d’une pente et au debut de la rampe suivante ; c’est le point 
oil se rassemblent les eaux de ruissellement qu’il faut evacuer. 

Au sommet d’une cote le conducteur doit apercevoir une voiture venant a sa rencontre et 
pouvoir s’arreter devant un obstacle de hauteur negligeable (fig. 10.21) ; on admet que l’oeil 
du conducteur est a 1 m au-dessus de la chaussee. 



Figure 10.21. Distances de freinage et de visibility du profil en long 

En pratique, pour accroitre le confort du parcours, les montees et les descentes sont reliees par 
des courbes de raccordement circulaires ou paraboliques. 

Echelles 

Un profil en long a toujours deux echelles : 

- l’echelle des distances, c’est-a-dire des abscisses, qui est systematiquement celle du plan ; 

- l’echelle des hauteurs, c’est-a-dire des ordonnees, qui est cinq ou dix fois plus grande que 
la precedente. 

La deformation est fonction de l’echelle des longueurs mais egalement de la hauteur totale du 
profil, que Ton s’efforce de faire tenir en entier sur une bande papier de 297 mm de haut, 
pliee ensuite au format A4 : 210 X 297 mm. 

Indiquer toujours les deux echelles d’un profil en long. 

Horizontale de reference 

Affecter a l’horizontale superieure des travees une altitude ronde, multiple de cinq ou dix 
metres, choisie de telle maniere que le graphique TN et projet tienne entierement dans la 
hauteur comprise entre l’horizontale de reference et le cadre superieur de la feuille. 

Si, entre les points les plus bas et les plus hauts du TN ou du projet, la denivelee est trop 
importante, changer l’altitude de l’horizontale de reference en decalant le graphique en 
hauteur (fig. 10.22). 


www.bouquin.tk 


lOBrabant.indd 366 




03/10/11 13:42 





























Ce document est la propriete exclusive de Chafiq HANAOUI (chafiq.512@gmail.com) - 24 avril 2017 a 15:47 


Dessins 


367 





Presentation 



Le profil en long de la figure 10.23, qui est celui de l’axe du trace en plan du paragraphe 
10.1.3.1 (fig. 10.18), amene les remarques suivantes : 

- la troisieme travee peut egalement comporter les sondages, points particuliers, etc. ; 

- les declivites du projet figurent en representation conventionnelle, laquelle indique la 
pente, la distance a laquelle elle s’applique et le sens de la declivite : rampe ou pente suivant 
que le trait monte ou descend de la gauche vers la droite ; 

- la septieme travee schematise le trace de l’axe (fig. 10.24). 
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Figure 10.24. Schematisation du trace de I'axe 

Un point de passage etant le point d’intersection des lignes de projet et de TN, on suppose 
qua ce point correspond un profil en travers de surface nulle appele profil fictif (PF). Si 
l’altitude du profil fictif n’a pas lieu d’etre determinee, par contre sa position planimetrique 
par rapport aux deux profils en travers encadrants est utile pour la cubature des terrasse- 
ments ; elle se determine aisement. 


Exemple 





Figure 10.25. Position planimetrique du profil fictif 


_d_ _ D-d _ D 

h 2 h 3 h 2 + h 3 


d = 


h 2 - D 

h 2 + h 3 


(fig. 10.25) 


h 2 = 125,13- 123,62 = 1,51 
h 3 = 124,40- 122,85 = 1,55 


d = 


1,51x56,95 
1,51+ 1,55 


= 28,10 m 


Schematiser les ouvrages d’art a leurs emplacements et inscrire leurs definitions sommaires, 
que Ton doit retrouver sur le plan. 

Teinter les remblais en rose et les deblais en jaune. 
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10.1.5.3 Profils en travers 

Alors que le profil en long est une section longitudinale continue plus ou moins sinueuse du 
trace, les profils en travers sont des sections transversales, separees, rectilignes, du TN et du 
projet par des plans verticaux perpendiculaires a l’axe (fig. 10.26). 



Figure 10.26. Profil en travers 

Les profils en travers sont la base indispensable de toute etude de trace car ils debouchent sur 
l’etablissement du plan, la cubature des terrassements, la fixation de l’assiette et de l’emprise, 
la determination des terrains a acquerir. 

Reproduits d’abord pour le TN, ensuite pour le projet, d’une maniere analogue au profil en 
long, ils ont l’aspect general de la figure 10.27. Le plan vertical du trace, qui est l’axe des 
profils en travers, est dessine en trait mixte rouge et porte le signe conventionnel de l’axe en 
elevation : 'Tk . 

Les abscisses sont les distances mesurees hori- 
zontalement de part et d’autre de l’axe du trace 
et les ordonnees les altitudes comptees a partir 
d’une horizontal de reference. 

Les profils en travers sont en relation etroite avec 
le profil en long : 

- d’une part, a cause de la distance horizontale 
qui les separe, appelee entre-profils , comptee 
sur l’axe du trace et figurant par consequent 
au profil en long ; 

- d’autre part a cause du point de TN a I’axe , M 
sur la figure 10.26, et du point de projet a I’axe 
N, tous deux cotes en altitude sur le profil en 
long. 

Figure 10.27. Graphique et travees du profil 
en travers 


0 
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& 


On distingue trois types de profils en travers suivant les positions respectives du projet et du 
TN (fig. 10.28). 




Sur le profil en travers de TN, dessiner le profil en travers du projet par application d’un profit 
type. Le ou les profils types d’un meme projet figurent en tete du cahier des profils en travers; 
ils donnent une coupe transversale theorique de la voie a realiser. 

Les profils en travers sont rabattus vers Fextremite du trace, de sorte que la partie gauche ou 
droite se situe respectivement a gauche ou a droite d’un observateur allant de l’origine vers 
Fextremite. 


Echelles 

Les echelles les plus utilisees sont le 1/100 et le 1/200 ; les pro fils d’etendue reduite et figurant 
les ma^onneries, egouts, mur de soutenement, etc. peuvent etre dresses a l’echelle du 1/50. 
Quelle que soit l’echelle utilisee, les profils en travers ne sont jamais deformes , c’est-a-dire que 
l’echelle des hauteurs est la meme que celle des longueurs, de fa^on a permettre : 

- le calcul ou la mesure de toute longueur dans toute direction et la conservation des pentes 
reelles des talus ; 

- l’evaluation directe des superficies de deblai et de remblai au planimetre. 

Chaque profil en travers etant independant, l’altitude de son horizontale de reference est 
choisie de maniere a reduire l’encombrement en hauteur. 


Presentation 
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Figure 10.29. Presentation du profil en travers 
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La figure 10.29 fournit un modele de presentation qui amene les remarques suivantes : 

- les conventions de caracteres et de teintes sont celles du profil en long ; 

- la seconde travee : distances projet, ne comporte que des distances partielles, hauteurs des 
triangles ou trapezes des superficies elementaires de remblai ou de deblai generees par les 
verticales des points d’inflexion ; 

- les fosses, calcules separement, n’entrent pas dans la decomposition en triangles et trapezes ; 

- les distances entre points d’inflexion du projet figurent a part, sur le graphique, car elles 
permettent le report sur le plan de la plate-forme, des fosses, des cretes et pieds de talus. 

Dessin 

Dessiner d’abord le profil de TN, en reportant en abscisse de part et d’autre de l’axe les 
distances horizontales, puis en ordonnee, sur les verticales adequates, les altitudes des points 
leves. 

Sur le profil du TN plaquer ensuite le projet, en reportant d’abord le point de projet a l’axe 
dont l’altitude est donnee au profil en long. 

Le projet etant conditionne par le profil en travers type, dessiner ce dernier sur caique a 
l’echelle des profils en travers en prolongeant tres loin les talus (fig. 10.30), puis appliquer le 
caique sur le profil en travers considere en faisant coincider les points de projet a l’axe et les 
axes verticaux. 





Figure 10.30. Caique de piquetage du profil type de terrassement 

II suffit ensuite de piquer les points d’inflexion du projet ainsi que les intersections des talus 
et du TN, puis de joindre, pour avoir la ligne de projet. 

L’ensemble des profils en travers d’un avant-projet est dessine sur une bande de papier, pliee 
en accordeon au format A4 pour former le cahier des profils en travers. 


Profil type 


P.2 


CL 




P.3 


Figure 10.31. Cahier des profils en travers 


www.bouquin.tk 


lOBrabant.indd 371 




03/10/11 13:43 






























Ce document est la propriete exclusive de Chafiq HANAOUI (chafiq.512@gmail.com) - 24 avril 2017 a 15:47 


372 | Dessins et plans 


Comme l’indique la figure 10.31 dessiner : 

- sur le premier pli, le ou les profils types; 

- sur le second, le premier profil comportant les indications qui definissent le contenu de 
chaque travee ; si la largeur totale, profil et indications des travees, excede les 210 mm de 
largeur du pli, disposer le profil transversalement, le bas tourne vers la droite ; 

- sur les plis suivants, les profils dans 1’ordre de leur succession du haut vers le bas, sans 
repeter les designations des travees, mais en indiquant obligatoirement pour chacun l’alti- 
tude de son horizontal de reference (fig. 10.32). 



Figure 10.32. Profil en travers sans designation de travees 

Enfin, dessiner au droit de l’axe de chaque fosse une petite fleche, orientee vers le haut ou le 
bas de la feuille suivant que l’eau coule respectivement vers le profil precedent ou le profil 
suivant du cahier. 

Calculs 

- Decomposition en superficies elementaires 

Bien que l’application sur le profil en travers de TN d’un caique portant le profil type permette 
le dessin, il est malgre tout necessaire de calculer chaque profil en travers dans ses dimensions, 
afin de pouvoir en deduire les valeurs des superficies de remblai ou de deblai qu’il comporte. 
Le profil en travers est destine, entre autres choses, a permettre le calcul de la superficie 
comprise entre la ligne rouge du projet et la ligne noire du terrain naturel, afin d’evaluer le 
cube des terrassements. 

Pour cela, decomposer la superficie a calculer en superficies elementaires : triangles et trapezes, 
par des verticales menees de tous les points d’inflexion duTN et du projet, sans tenir compte 
des fosses dont la section est constante (fig. 10.33). 



Figure 10.33. Surfaces elementaires de terrassement 
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Lorsqu’il existe un ou plusieurs points de passage, intersections du terrain naturel et du projet 
dans les profils mixtes, les calculer en altitudes et les reperer par leurs distances a l’axe du profil 
en prevision de la cubature des terrassements. 

Les calculs des dimensions se ramenent le plus souvent a trois cas, selon les inclinaisons 
relatives du TN et du projet: 

- TN ou projet horizontal (fig. 10.34) : 




- pentes de TN et de projet de meme sens (fig. 10.33) : 



A 


AHt 


T 


Figure 10.35. Pentes de meme sens 


AH|= AHj - AH 2 U p f D-p 2 -D =( Pl -p 2 )*D 


D = 


|ah| 

Pi “ P2 


- pentes de TN et de projet de sens contraires (fig. 10.36) : 



Figure 10.36. Pentes de sens contraires 


|AH| = AHJ + AHJ = p 1 • D + p 2 * D = (pj+ p 2 ) • D => D 


| AH | 
Pi + P 2 ' 


www.bouquin.tk 






lOBrabant.indd 373 


03/10/11 13:43 




































Ce document est la propriete exclusive de Chafiq HANAOUI (chafiq.512@gmail.com) - 24 avril 2017 a 15:47 


374 | Dessins et plans 


A l’aide des distances et hauteurs ainsi determinees, calculer separement les superficies de 
remblai et de deblai du profil, par sommation des superficies elementaires, sans oublier les 
sections constantes des fosses ; ces superficies totales, arrondies au decimetre carre, sont 
indiquees sur le profil. 

- Utilisation du planimetre 

Les profils en travers etant reportes avec precision a l’echelle, sans deformation, il suffit de 
decrire le contour ferme constitue par un deblai par exemple pour avoir directement la super- 
ficie ; cette technique rapide est particulierement interessante pour un nombre de profils 
important. 

10.1.6 Cubature des terrassements 

10.1.6.1 Principe 

La cubature des terrassements est revaluation du volume des terres a enlever ou a mettre en 
remblai pour l’execution d’un projet. 

Cette evaluation se fait de Forigine du projet vers Fextremite, ce qui amene depuis un profil 
en travers quelconque a denommer le profil precedent « profil arriere » et le suivant « profil 
avant ». 

Nous n’etudierons que les volumes couches qui se rapportent aux projets dont la largeur est 
faible par rapport a la longueur : routes, chemins de fer, etc.; la cubature des volumes debout, 
utilisee pour les projets de grandes surfaces tels qu’aerodromes, terrains de sport, etc., s’effectue 
suivant d’autres procedes bases essentiellement sur la recherche de Fequilibre des terrassements. 
Les volumes couches sont calcules a l’aide : 

- des superficies de remblai et de deblai fournies par les profils en travers; 

- des distances entre profils indiquees sur le profil en long. 

Ces elements sont respectivement les bases et les hauteurs de volumes allonges voisins de 
l’horizontale et pour cette raison appeles « volumes couches ». 

Soit a cuber un lot de terrassement limite aux profils P.l a P.3 (fig. 10.37). 
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Les profils P.l et P.2 (fig. 10.38) comportent toutes les cotes necessaires pour calculer les 
superficies elementaires : a, b, c, etc. qui les composent, dont la somme fournit la superficie 
totale de terrassement a realiser au profil considere. 


P.2 



Figure 10.38. Superficies elementaires a, b, ..., k, I 

Ces deux profils constituent les bases paralleles d’un volume v x plus ou moins regulier, dont 
la hauteur est la distance entre profils, id 30 m (fig. 10.39). Le volume v 2 aurait pour bases 
les profils P.2 et P.3 et pour hauteur l’entre profils 2-3 valant 20 m. 

La somme des volumes partiels : v l + v 2 represente la cubature de remblai cherchee. 

On etend ce principe de proche en proche a un nombre quelconque de profils, les differentes 
fa^ons d’envisager les volumes elementaires amenant des methodes de cubature distinctes. 

10.1.6.2 Moyenne des aires 

Principe 

Le volume v l est un polyedre limite d’une part par les facettes du terrain naturel et du projet, 
d’autre part par les surfaces verticales et paralleles des profils en travers P.l et P.2, designees 
respectivement par r l et r 2 . 

On peut appliquer a cette figure la formule du prismatoi'de ou formule des trois niveaux : 
v = jr (B + B’ + 4B”) dans laquelle : 

- h est la distance entre pro fils Dj ; 

- B est la superficie totale de remblai rj du profil P. 1 ; 

- B’ est la superficie totale de remblai r 2 de P.2 ; 

- B” est la superficie totale de remblai d’un profil intermediaire situe a mi-distance de P.l 
et P.2. 

B _|_ b’ 

Le TN etant en realite une surface gauche, on admet: B” = -. 
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La formule precedente s’ecrit alors : 

v = j (B + B’ + 4B”) = J[(B + B’) + 2(B + B’)] = ^-3(B + B’) = h(^-) 

Soit, avec les notations utilisees : v 1 = Dj ^ 1 ^ 2 \ 

Le volume compris entre deux profils consecutifs est done egal au produit de la moyenne des 
aires par la largeur de l’entre-profils. 

Example 

D1 = 50,00 m, r l = 14,12 m 2 , r 2 = 6,43 m 2 
Vj = 50,00 ( 14,12 2 + 6,43 ) = 513,750 m 3 

Generalisation 



Pour une suite de profils P. 1 , P. 2 , P.3, P.4, P.5 (fig. 10.39), le volume des terrassements vaut: 

- entre P.l et P. 2 , remblai: v 1 = D l ^ 1 ^ ; 

- entre P.2 et P.3, remblai: v 2 = D 2 ^ 2 ^ ; 

- entre le profil de remblai P.3 et le profil de deblai P.4 il existe une ligne de passage , cest-a-dire 
une ligne de croisement du sol et du projet, que Ton considere, pour simplifier, comme 
perpendiculaire a l’axe ; apres avoir calcule la distance horizontale partielle D 3 entre le profil 
P.3 et cette ligne de passage (§ 10.1.6.3), appliquer la methode de la moyenne des aires en 
considerant qua cette ligne de passage se trouve un profil fictif P.F. de superficie nulle. 
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Soit: 


- entre P.3 et P.E, remblai: v 3 = D 3 


( r 3+ 0) 


= D 3 2 s 


- entre la ligne de passage et P.4, apres avoir calcule la distance horizontale partielle D 3 , on a, 
en designant par d 4 la superficie de deblai de P.4 : 

(°+ d 4 ) _ D »ik. 

~ u 3 2 ’ 


deblai: 




- entre P.4 et P.3, deblai : v 4 = D 4 —~- 

Le volume total de remblai vaut: v r = v : + v 2 + v 3r et celui de deblai: v d = v 3d + v 4 . 

Ainsi, la methode s’applique sans interruption a tout le projet, sous reserve de faire intervenir 
les distances partielles a la ligne de passage quand on passe d’un profil en remblai au suivant 
en deblai ou inversement. 

En cas de profil mixte : 

- projeter le ou les points de passage sur les deux pro fils encadrants ; 

- calculer les superficies partielles qui en resultent sur les trois profils, puis cuber par volumes 
partiels. 


10.1.6.3 Distances des profils encadrants a la ligne de passage 





Figure 10.40. Distances a la ligne de passage 

Supposons un profil de remblai P.3 limite a un rectangle : r 3 = h 3 • m (fig. 10.40) et un profil 
de deblai P.4 egalement reduit a un rectangle de meme largeur m que le precedent: d 4 = h 4 • m; 
distants de la valeur de l’entre profils D 3 , ils encadrent la ligne de passage ab situee a la 
distance D 3 de P.3 et D 3 de P.4. 

Dans le plan vertical perpendiculaire aux profils, c’est-a-dire le plan du profil en long, les 
triangles semblables donnent: 

= ^3 + ^3 = D 3 . n ’ = n ^3 = pv m ‘^3 

h 3 h 4 h 3 + h 4 I13+ h 4 3 3 h 3 +h 4 3 m-h 3 +m-h 4 
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Soit: Do = D. — 3 — 

r 3 +d 4 

De la meme maniere : D” = D 3 -^- 

d 4 +r 3 

En pratique, compte tenu des approximations admises dans les calculs de cubature, on 
assimile les superficies de remblai et de deblai de chaque profil a des rectangles de meme 
largeur, d’ou la regie : la distance entre un profil et la ligne de passage est egale au produit de sa 
superficie par Centre-pro fils, le tout divise par la somme des superficies en opposition de part et 
d’autre de la ligne. 

Example 

r 3 = 9,65 m 2 , d 4 = 5,29 m 2 , D 3 = 40,00 m 

D 3 = D 3 -"V = 40,00 x 0 = 25,84 m 

5 * r 3 + d 4 9,65 + 5,29 

D” = D, P— = 14,16m 

d 4 + r 3 

Controle : D 3 + D 3 = 40,00 m = D 3 


10.1.6.4 Moyenne des entre-profils 

Principe 

La methode de la moyenne des aires appliquee a la suite de profils de la figure 10.39 fournit 
les volumes totaux : 



Apres developpement et mise en facteur des superficies communes, on obtient: 



Chaque terme de ces sommes represente le volume d’un prisme, qui a pour section droite la 
superficie du profil et pour hauteur la demi-somme des deux entre-profils voisins, etant 
entendu qua chaque ligne de passage on considere qu’il existe un profil fictif de superficie 
nulle ; la distance entre un profil et la ligne de passage, calculee comme precedemment, joue 
dans ce cas le role d’entre-profils. 

D’ou la regie : le volume engendre par un profil est egal au produit de sa superficie par la moyenne 
des entre-profils qui I’encadrent. 
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Figure 10.41. Volumes generes par la moyenne des entre-profils 

Exemple 

Volume genere par P.2 (fig. 10.41) 

r 2 = 6,43 m 2 

Moyenne des entre-profils ou distance duplication : 

D 1 + D 2 50 + 20 
— 2 -— =35m 

Par suite : v 2 = r 2 —^—~ = 6,43 x 35 = 225,050 m 3 


Generalisation 

Pour une suite de profils P. 1 , P. 2 , P.3, P.4, P.3, P. 6 , P.7 (fig. 10.42), le volume des terrassements 

vaut: 

- volume engendre par P. 1, remblai: 

D. 

[ 'T ; 

- volume engendre par P.2, remblai: 

Df + D 2 

f 2 2 

- volume engendre par P.3, remblai: 

D 2 + D 3 

f 3 2 

- volume engendre par P.4, deblai: 

D 3 + d 4 
d 4 2 ; 
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- volume engendre par P.5 : 



Bien que le profil soit entierement en deblai, on le decompose en deux superficies partielles 
d^ et d^’, qui resultent de la projection sur P.5 du point de passage du profil 6 suivant, lequel 
est mixte. Les deux volumes partiels correspondants valent: 


- deblai: 

d 4 + d 5 

d 5 2 , 

- deblai: 

d 4 + d 5 
d 5 2 . 

La distance a la ligne de passage est obtenue par la formule : 

d; 

- D d ” 5 

5 d 5 + (r 6 + r 6 ) 

- volume engendre par P.6 : 


Les trois superficies partielles de ce 

profil donnent trois cubes 

- deblai: 

j D 5 +D 6 
d 6 2 ’ 

- remblai: 

, D 5 + d 6 
f 6 2 

- remblai: 

» E>5 + C >6 
r 6 2 ’ 

- volume engendre par P.7 : 

d 7 2 , 

- deblai: 
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- deblai : 

- remblai : 



L’etude de cette suite fait ressortir que dans cette methode, comme d’ailleurs dans celle de la 
moyenne des aires, il est indispensable : 

- de projeter le ou les points de passage d’un profil mixte sur les deux profils encadrants ; 

- de calculer separement les superficies partielles ainsi determinees, afin de pouvoir trouver 
les distances aux lignes de passage d’une part, de cuber par volumes partiels de meme 
nature, remblai ou deblai, d’autre part. 

Les volumes totaux de remblai et de deblai sont obtenus en additionnant les differents 
volumes partiels correspondants. 


Remarque 

Les superficies partielles et leurs distances duplication s’indiquent sur les profils en travers 
comme le montre la figure 10.43. 

P.5 





Figure 10.43. Superficies et distances d'application 

Sur le plan, representer les lignes de passage, eventuellement teinter les deblais en jaune et 
les remblais en rose, d’ou une representation «en escalier» visualisant les terrassements 
(fig. 10.44). 

Aussi bien dans la methode de la moyenne des aires que dans celle de la moyenne des 
entre-profils, utiliser les distances entre profils mesurees sur l’axe du projet, sans tenir compte 
des differences de developpement d’un cote a f autre des profils quand l’axe du trace est 
courbe. Cela est justifie par l’importance des rayons utilises en travaux publics ; l’erreur due 
aux differences de developpement est minime et se trouve compensee en partie puisque, si on 
a du cote exterieur une erreur par defaut, on a, par contre, du cote interieur une erreur par 
exces. 
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10.1.6.5 Cubature simplifiee 

Quand on n’a pas besoin de connaitre le volume des terrassements avec une grande precision 
d’une part, que Ton veut etudier la fa^on dont doivent se faire les transports de terre pour 
qu’ils soient les plus economiques possible d’autre part, la methode des entre-profils est 
simplifiee. 

Quel que soit le type de profil: remblai, deblai ou mixte, determiner la superficie de remblai et 
de deblai a gauche et a droite de l’axe sans reperer particulierement les eventuels points de 
passage. 

Calculer ensuite le volume des terrassements par la methode de la moyenne des entre-profils 
en ne tenant compte que des points de passage a l’axe du trace, c’est-a-dire des profils fictifs 
qui figurent sur le profil en long. 



Figure 10.45. Cubature simplifiee 

C’est ainsi que, pour une suite de profils P.1, P.2, P.F., P.3, P.4 (fig 10.43), le profil fictif sera 
utilise avec une superficie nulle et des distances d’application egales a la moitie de celles qui 
le separent des deux profils encadrants. 

La methode simplifiee est d’un usage courant ; notons que, si cette methode est employee 
pour la cubature et que Ton veuille cependant representer les terrassements sur le plan general, 
il faut calculer separement les distances aux differentes lignes de passage partielles. 
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10.2 Plans numeriques 

La determination geometrique d’un point etant desormais rapide et facile, les donnees 
complementaires prennent de plus en plus d’importance : donnees semantiques, photo voire 
video. 

Le topographe saisit sur le terrain toutes les donnees geometriques descriptives, les donnees 
thematiques et topologiques, tout en exploitant celles existantes qu’il a chargees prealablement 
dans Finstrument: fond de plan au format DXF par exemple. Sa tache principale nest done 
plus la determination de positions, mais la gestion et l’exploitation de donnees complexes 
dans differents domaines, comme par exemple celui de la surveillance automatique et 
continue d’ouvrages par tacheometres et niveaux electroniques video-asservis. 

10.2.1 Infographie 



Figure 10.46. Synoptique d'etablissement et d'exploitation d'un plan numerique. 
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C’est l’union de la Conception assistee par ordinateur (CAO) et du Dessin assiste par 


ordinateur (DAO) ; Fordinateur calcule, le traceur dessine. 

Tout dessin est un ensemble de points plus ou moins espaces, chacun de ceux-ci pouvant etre 
stocke par ses coordonnees dans un fichier informatique. Le dessin automatique revient done 
a considerer un dessin comme un ensemble de points a relier par des entites geometriques : 
les polylignes. Le plan resultant sera lui-meme considere comme un nouvel ensemble de 
points lies entre eux par des vecteurs a module variable, lesquels seront traces par une plume 
commandee par des ordres elementaires de Fordinateur ; le logiciel donne les directives 
strictes de composition et d’execution. 

Le dessin automatique trace entierement le plan en planimetrie et courbes de niveau, par 
codification prealable sur le terrain ou directement a l’ecran ; il realise Fhabillage a Faide de 
traceurs a jet d’encre ; le dessin automatique est rationnel, precis, rapide et authentique. 

Le plan numerique est le document dont tous les elements sont definis en coordonnees ; le 
synoptique de la figure 10.46 permet d’identifier 5 phases pour son etablissement. 

10.2.1.1 Leve et saisie des donnees 

Enregistrement sur support informatique des mesures de terrain ou transfert direct de 
Fappareil vers Fordinateur : numeros des points, angles, distances, des codes qui decrivent la 
configuration du plan a etablir, les chronologies de jonction, etc., ainsi que les attributs 
propres aux elements leves : epaisseur de mur, essence d’arbre, etc. ; si le croquis de terrain 
nest pas code, il sera applique al’ecran apres report automatique. En complement des travaux 


de terrain, la saisie des donnees peut egalement etre faite par digitalisation ou scannerisation 
et au clavier pour les donnees alphanumeriques. 

10.2.1.2 Constitution du fichier-points 

Un traitement prealable des donnees terrain conduit a une mise en forme homogene : le 
fichier des observations ; il permet le calcul des coordonnees des points suivant la hierarchie 
habituelle : canevas puis details. 

Les resultats des calculs forment le fichier-points ; chaque point possede 3 informations : son 
identification sous forme d’un numero matricule, ses coordonnees et son code de dessin. Le 
fichier-points contient egalement des lignes, ainsi que la codification du leve qui decrit les 
elements ponctuels et lineaires : bord de trottoir, batiment, etc. 

10.2.1.3 Etablissement du fichier-dessin 

C’est un fichier obtenu en completant si necessaire le fichier-points, lequel n’est que le canevas 
geometrique du plan, par les informations graphiques non codifiees : habillage, quadrillage, 
hachures, titre, etc. et par les informations numeriques provenant du croquis et de divers 
documents. 

Il contient done, en plus, des donnees non metriques : 

- elements identifies, comme les numeros de parcelles par exemple ; 

- elements rattaches aux precedents, telle une mare ; 

- toponymes. 
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10.2.1.4 Dessins 

Les fichiers sont verifies et corriges en deux temps : 

- d’abord, par le dessin selectif sur ecran graphique interactif de tous les elements consti- 
tutifs du plan, au cours duquel les erreurs sont rectifiees; 

- ensuite, par un tirage sans echelle sur imprimante, dessin de controle exploite pour la 
suppression des erreurs residuelles. 

Le plan enregistre ne rendant pas caduque l’affirmation de Napoleon « un bon croquis vaut 
mieux qu’un long discours », le dessin definitif est execute par un traceur sur papier dessin, 
caique ou film polyester. 

10.2.1.5 Incorporation des resultats dans un SIG 

Les fichiers de dessin s’incorporent facilement aux bases de donnees dans un SIG grace au 
format d’echange standard. 

10.2.2 Leslogiciels 

10.2.2.1 La moderation 

Le modele 2D, proche du dessin manuel, decrit les objets par plusieurs vues dessinees chacune 
dans un espace a 2 dimensions; le lien entre elles n’existe guere que dans l’esprit du dessinateur. 
En topographie, la modelisation est generalement le 3D filaire qui cree l’objet sous la forme 
« fil de fer », comme s’il etait transparent, et le represente par les coordonnees ENH des 
noeuds et les aretes qui les relient. Concurremment a Microstation, le standard le plus utilise 
est Autocad, outil de dessin dont decoulent des applicatifs specialises parmi lesquels : 

- Covadis Topo 2D, qui travaille dans le plan mais peut gerer le 3D en filaire (figure 10.47), 



Figure 10.47. Logiciels de planimetrie et MNT. 

Document Geomedia 
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- Covadis Topo 3D, qui utilise la modelisation surfacique, appuyee sur le modele filaire d’un 
nuage de points et de lignes caracteristiques : haut de talus, bord de route, etc. ou encore 
un maillage (figure 10.48), particulierement adapte aux MNT, qui represente le relief par 
differents moyens : courbes de niveau, maillage rectangulaire colore selon 1’altitude, etc. ; 



'k&zMkm RKS 




Figure 10.48. Maillages. 

Document Geomedia 


- Covadis VRD, logiciel de VRD, plate-forme et trace routier ; 

Differentes societes proposent des logiciels diversifies tels que Mensura Genius ou 
TopStation. 

10.2.2.2 Les entites 

L’entite est Y ensemble des proprietes constitutives d’un dessin attachees a une forme 
geometrique. On peut distinguer principalement: 

- les entites geometriques dont les plus courantes sont le point, la ligne, la polyligne consti¬ 
tute de lignes multiples, la spline ou polyligne lissee, et le cercle ; 

- les entites d’habillage : cotation, hachures qui impliquent la reconnaissance automatique 
des contours et des dots, les ecritures, etc. ; 

- les symboles, entites groupees permettant de manipuler et de reproduire un ensemble 
d’entites representant une geometrie complexe, comme par exemple un reverbere, ou tous 
les symboles associes aux points ; 

- les couches, encore appelees caiques ou plans, qui regroupent des entites ayant des carac¬ 
teristiques communes : parcellaire, batiments, etc. ; elles facilitent le transfert en SIG et la 
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gestion du dessin en rendant tres rapidement visibles ou invisibles les differents types 
d’objets par exemple. 

10.2.2.3 Les commandes utiles 

Zoom et panoramique, accrochage aux objets, correction des polylignes, modification des 
proprietes des entites, epaisseur du trait, couleur, etc., quadrillage, mise en page, mesure des 
distances et des superficies, divisions des surfaces, etc. 

Les echanges entre les differents logiciels de topographie se font le plus souvent par DXF, 
standard industriel de fait, et Edigeo, standard fran^ais d’echange de donnees numeriques 
particulierement interessant pour les SIG ; le logiciel Edicad par exemple permet 
l’import-export de lots de donnees au format Edigeo sur Autocad. 

10.2.3 Interactivite 

L’interface machine-operateur etant, en informatique, la cle de la performance, la 
communication entre eux implique un logiciel interactif mettant en oeuvre : 

- le langage de commande, tape au clavier sous forme de mots a syntaxe rigide, peu convivial; 

- les menus a icones, representations symboliques d’operations, pointees et cliquees avec la 
souris. Pour eviter l’encombrement de l’ecran au detriment du dessin, la partie menu peut 
etre reportee sur une tablette ou, mieux, le logiciel peut combiner la convivialite des icones 
a la souplesse des menus deroulants ; 

- les menus deroulants, qui presentent les fonctions disponibles a un niveau donne, 
desquelles on tire un nouvel ensemble de sous-fonctions existantes. 


10.3 Plans numerises 

Le plan numerise est un plan numerique issu en partie d’un plan graphique. 

Dans la plupart des cas, les coordonnees sont obtenues en deux temps : 

- d’abord, une adaptation des coordonnees saisies a la table a digitaliser, ou au scanner, de 
quelques points connus judicieusement choisis et leves avec precision, peripherie d’llots 
batis par exemple. La matrice de passage entre les deux reperes de saisie et de terrain est 
souvent calculee par la methode de Helmert, qui compense les residus par les moindres 
carres ; 

- suivie de sa generalisation aux coordonnees saisies de tous les points du plan, qui fournit 
leurs coordonnees terrain. 

Le plan numerise optimise Fexploitation des travaux anciens, notamment leur mise a jour. 
Un scanner est un appareil realisant un balayage electronique d’un plan existant. Au meme 
titre qu’un photocopieur, il enregistre l’intensite de la reflexion d’un faisceau lumineux 
balayant ligne par ligne le plan en question. 

Il permet d’obtenir un fichier raster, une trame, constitue de points noirs ou blancs, de densite 
de gris ou de couleurs. La quantite de ces points depend de la resolution de l’appareil et 
s’exprime en dpi (dots per inch , ce qui signifie points par pouce) comme les imprimantes 
laser ; 300 dpi represente environ 12 points par millimetre. 
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Le fichier raster fourni par le scanner contient un nombre de valeurs 0 (blanc) ou 1 (noir) 
considerable, environ 9 millions pour une feuille A4 en 300 dpi. Ces fichiers se revelent 
rapidement lourds a gerer et donnent du plan initial une image fidele. Mais les elements 
scannes se reduisent a un ensemble de points independants les uns des autres, c’est-a-dire ne 
constituant pas une entite comme une ligne ou un cercle, et ne peuvent done pas etre geres 
avec les outils conventionnels d’Autocad ; il faut done vectoriser , c’est-a-dire structurer les 
fichiers raster pour obtenir les objets graphiques individualises. Des logiciels existent, qui 
differencient dans un premier temps les caracteres formant les polices d’ecriture, puis les 
elements du dessin proprement dit, travail assez lourd qui requiert des essais prealables ; selon 
la qualite et la densite d’information du plan initial, le logiciel de vectorisation introduit 
necessairement des erreurs qu’il y a lieu de detecter et de corriger, ce qui peut etre tres 
fastidieux dans certains cas. 

Desormais la numerisation des plans peut etre effectuee avec une camera numerique a tres 
haute definition ; le logiciel recupere et traite le document pour l’enregistrer compresse 
(Jumboscan - Lumiere Technology). 


10.4 Presentation 

10.4.1 Formats 

Dans la mesure du possible, utiliser les formats normalises, norme Afnor NF Q 02 000, 
A0 = 1 m 2 et cotes dans le rapport V2 (figure 10.49). 



A2 


A1 

594 X 420 


840 X 594 

A3 

A4 

210 X 297 


420 X 297 

etc. 



AO 

1 188 x 840= 1 m 2 


Figure 10.49. Formats normalises 

Toutefois, des formats differents, adaptes au travail considere, sont utilises : 

- le format commercial Grand Aigle : 1,05 m x 0,75 m, pour les plans cadastraux ; 

- les « bandes d’etude », en trace routier par exemple, pour lesquelles le dessin se developpe 
en longueur en restant limite en largeur, utilisent plusieurs formats A4 accoles suivant 
lesquels on plie le papier en accordeon, d’ou l’appellation « format n plis » (figure 10.50). 
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L 

— 1 1 

n 



4x210 mm 


297 mm 


Figure 10.50. Format n plis. 

Enfin, Farrete interministeriel du 12 juillet 1976 prescrit les normes de decoupage, d’imma- 
triculation, de designation et de presentation des plans topographiques etablis aux echelles 
1/5000 a 1/200 exclusivement, en coupures ; la partie dessinee a une forme rectangulaire 
70 x 50 cm, le petit cote du rectangle est parallele a l’axe des ordonnees du systeme Lambert; 
elle est etablie sur un support materiel stable de format Al. 

L’arrete precite ne peut cependant etre oppose a Fetablissement de plans dont la nature meme 
impose un decoupage particulier, comme les plans d’alignement, profils en long, etc. 


10.4.2 Habillage 

Les ecritures sont disposees au mieux de la presentation et de Fintelligence du plan, a Fendroit, 
c’est-a-dire leur base tournee vers le milieu du bord inferieur de la feuille (figure 10.51). 



Figure 10.51. Disposition des ecritures. 
Les hachures concernent le plus souvent le bad. 


10.4.3 Indications 

Les plans a grande echelle sont etablis en respectant les signes conventionnels publies 
episodiquement depuis Farrete interministeriel du 17mai 1957. 

Verification selon les instructions du maitre d’ouvrage, reproduction et archivage suivant les 
moyens du maitre d’oeuvre. 
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10.4.4 Exemples 



Figure 10.52. Plan de propriete dessine a partir du croquis de leve de la figure 7.14, page 207. 
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Figure 10.53. Plan topographique. 
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Figure 1.17. Grille RAF09. 
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Figure 1.40. Parcelles cadastrales. Documents Geoportail 



Figure 1.41. Sites geodesiques. 


Documents Geoportail 




Figure 4.27. Nivellement geometrique motorise. 
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Figure 6.1. Satellite et constellation NAVSTAR. 

Documents GPS.GOV 



Figure 6.2. Satellite et constellation GALILEO. 

Document Agence spatiale europeenne 
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Figure 6.3. Recepteurs GNSS. 

Documents Garmin et Trimble 



Figure 6.9. Erreurs tropospheriques et ionospheriques. Document Trimble 



Figure 6.22. ECNOS. 


D'apres Francis Fustier 
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Figure 6.28. Previsions GNSS. 


Documents Trimble 
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Legende : 

canevas - 

details 

controles- 


Figure 7.48. Schema d'implantation. 



Figure 8.16. Prisme d'autocollimation. 

Document Leica 
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Reference parfaite en espace limits 
pour la mesure d'angles horizontaux. 



Controle du parallelisme et de I'ali- 
gnement d'axes a differents niveaux. 



Etablissement d'un cadre optique autour 
d'une aire de travail pour le montage, 
I'ajustage, le reglage et le controle des 
differents elements d'une structure 
complexe. 



Transfert de directions £ differents 
niveaux en construction, pour I'assem- 
blage de chaines de production, de 
transport, de montage. 

■ GAP 1 O Theodolite 




Figure 8.17. Mise en oeuvre du prisme d'autocollimation. 

Document Leica 



Figure 8.20. Photogrammetrie numerique multi-image, cliches quadrilles. 

Document Leica 
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Figure 8.23. Restituteur numerique. 

L. Polidori, ESGT. 


Figure 8.25. Embarcation bathymetrique avec GPS embarque. 

Document INGEO 



Figure 8.26. Vue 3D de la bathymetrie de l'EM12D. 

Document IFREMER 
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coupe et profil 53 
courbe de niveau 51 
croquis 207 

cubature des terrassements 374 

D 

denivelee 

elementaire 106 
instrumentale 128 
dessin topographique 2 
dilatation 85 
distance 23 
distancemetre 93 
division des surfaces 330 
donnee 

attributaire 262 
geographique 262 
DOP 193 

E 

echelle 2 
echelon 61 
eclimetre 75 

ED50 (European Datum 1950) 13 

ellipso'ide 4 

enregistrement 222 

entree en terre 246 

erreur 

accidentelle des mesures directes 27 
accidentelle des mesures indirectes 38 
GNSS 175 
parasite ou faute 24 
systematique 25 
etalonnage 85 

F 

format 388 
formule 

de Sarron 322 
polygonale 322 

G 

Go de station 282 
gabarit de talutage 246 
GALILEO 169 

geocodification 223 
geoi'de 17 
Geoportail 55 
gisement 50 
GLONASS 169 
GNSS 24, 167 
goniometre 57, 62 
GPS 24, 168 


H 

hauteur ellipsoi'dale 5 

I 

implantation 3, 224 
GNSS 185 
infographie 383 
insertion 138 
intersection 137 
de cercles 296 
de droites 294 
de visees 293 

J 

jalonnement 81 
jeu du papier 310 

L 

Lambert 
93 8 
Zone 6 

latitude geodesique 5 
lecture 

electronique 63 
optique 62 

sur mire ordinaire 104 

leve 

des details par GNSS 185 
des facades 243 
d’interieur 241 
topographique 1 
ligne 

caracteristique 211 
et forme caracteristiques 53 
limite et point 201 
localisation des erreurs parasites 154 
logiciel 385 
longitude geodesique 5 

M 

meridien 4 
mesurage 
direct 24 
electronique 89 
indirect 24 
mesure GNSS 

cinematique 182 

mode absolu 180 

mode differentiel 178,181,184 

par la phase 174 

par le code 173 

pivot central 189 
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Index I 395 


statique 181 
temps reel 184 

methode des trois trepieds 165 
metrologie 

geodesique 252 
photogrammetrique 255 
mire 102 
mouvement 63 
multilateration des details 206 

N 

niveau 102 
nivelle 

electronique 61 
spherique 59 
torique 60 
nivellement 

direct ordinaire 101 
geodesique 128 
geometrique de precision 119 
geometrique motorise 127 
trigonometrique 131 
normale 17 
NTF 12 

nuage de points 3D par scanner 210 

o 

observation 1 

topographique 22 
ordonnee 202 
orientation 77 
orographie 51 
orthometrique 17 

P 

paire de sequences 71 
parallele 5 
pente 52 

photogrammetrie 256 
piquetage planimetrique 235 
plan 

de recolement 239 
graphique 2 
numerique 2, 383 
numerise 2, 387 
topographique 2 
planimetre 306 
planimetrie 1 
point 

a lever 199 
cote 51 

de canevas 137 


nodal 112 

Voir cheminement nodal 
positionnement satellitaire 24, 167 
precision 87, 95, 116, 126 
des mesures d’angles 66 
profil 213, 360 
en long 364 
en travers 369 
progiciel 3 
projection 

aphylactique 6 
UTM 9 

prolongement 84 

Q 

quadrillage 213 

R 

rabattement 286 
raster 265 
rattachement 286 
rayonnement 206 
RBF 15 
RDF 15 

reconnaissance 200 
recoupement 138 
elementaire 305 
redressement des limites 327 
relevement 137 
double 303 
sur trois points 297 
rep ere 

altimetrique 236 
de nivellement 18 
reseau 

de nivellement 17 
permanent 187 
RGE 55 

RGF93 (Reseau geodesique fran^ais 1993) 13 
RGP 187 
RRF 13 

s 

SCAN 25 55 

secteur 

controle 170 
utilisateur 170 
semis de points 211 
sensibilite d’une nivelle 60 
sequence 70 
SGBD 265 
SIG 262 
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signal GNSS 172 
station 

excentree 284 
libre 138 

suivi et controle des ouvrages 3 
superficie 

d’un polygone defini en coordonnees 
polaires 317 
graphique 303 
surface 

digitalisee 309 
topographique 4 
systeme 

conforme 6 
d’altitudes 17 
de projection 3 
equivalent 6 
geodesique 12 


T 

tacheometrie 214 
theodolite 22, 57 
tolerance 38 
topographie 1 

souterraine 249 
topometrie 1 
tour d’horizon 73 

traitement des observations GNSS 195 
transformation 

de coordonnees 10 
d’Helmert 141 
travaux topographiques 1 

V 

vecteur 265 
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